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La física es una asignatura que ha sido explicada mediante distintos modelos, 
aunque predomina un modelo tradicionalista. Debido a ello, los alumnos no 
aprenden lo suficiente, perdiendo la motivación en su estudio. Se ha visto que 
las Leyes de Newton, uno de los pilares básicos de la física en la ESO, no se 
comprenden completamente. Entre las tres Leyes, la 3ª ley es tiene una menor 
comprensión entre los estudiantes. La asociación a un objeto con mayor masa 
una mayor fuerza es la idea previa errónea más común entre los alumnos. Por 
ello, se han diseñado dos actividades, para mejorar su entendimiento entre el 
alumnado. Una actividad consiste en explicar las Leyes de Newton con un orden 
diferente al habitual mientras que la otra consiste en la elaboración de los 
“móviles de Newton”. Los alumnos mejoran el entendimiento de la 3ª ley 
realizando cualquiera de las dos actividades.  
 





Physics is a subject which had been teaching with different models, although 
it dominates a traditional model. Because of a traditional model, students do not 
learn enough physics, losing motivation in its study. It has found out that 
Newton´s laws, which are basics in ESO´s physics curriculum, are not understood 
by students. Between three Newton´s laws, third Newton law has the worst 
understanding. Asociating an heavy object more strength is the most common 
mistake of the third Newton´s law done by students. For that, they have been 
designed two activities to improve third Newton´s law understanding. One activity 
consists of teaching Newton´s law in a different order while the other activity 
consists of the making “Newton´s mobile”. Students improve the understanding 
of Newton´s third law doing either of the design activities.  
 










































2. INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN 
 
La física es la asignatura que explica el funcionamiento del Universo. A priori, 
este tema puede llevar a la curiosidad a los alumnos e interesarse por su estudio. 
Sin embargo, como afirma Carpio-Chavarria (2012), la Física es una de las 
asignaturas en la que los alumnos tienen una mayor dificultad en su aprendizaje.  
  
Dentro de la asignatura de física, he elegido centrarme en las Leyes de 
Newton. Se tiene constancia de que las Leyes de Newton son uno de los pilares 
de la física. Por lo tanto, aparecen en el BOR de ESO y se estudian en 4º de 
ESO, en la asignatura de Física y Química. 
 
Las razones por las que he elegido realizar este trabajo acerca de las Leyes 
de Newton son los siguientes: la primera, porque he encontrado en artículos una 
falta de entendimiento en estas leyes por parte de los alumnos y, que estos fallos 
siguen a medida que pasan los cursos e incluso cuando se accede a la 
Universidad (Setyani, Cari, Suparmi y Handhika, 2017). Dentro de las Leyes de 
Newton, he escogido profundizar en la 3ª Ley de Newton ya que, dentro de las 
tres leyes, es la que menos entendimiento tiene entre los alumnos y su 
comprensión, lo considero vital para entender las tres Leyes. La segunda razón 
es porque, al empezar las prácticas en el Instituto, iba a ser el tema que tocaba 





















































3. OBJETIVOS  
 
Los principales objetivos de este TFM son los siguientes:  
 
✓ Encontrar los motivos por el que la física es una asignatura que no gusta a 
los alumnos.  
✓ Averiguar las ideas previas erróneas que tienen los alumnos sobre la 3ª Ley 
de Newton. 


































































4. MARCO TEÓRICO. 
 
4.1 Modelos usados para la enseñanza de la física.  
 
González, T. (2020) define modelo como “la metodología compuesta de 
rasgos, estrategias y pautas propias que han sido diseñadas con el objetivo de 
orientar el proceso de aprendizaje de manera correcta.”  
 
El uso de un modelo u otro tiene que responder siempre a la pregunta: ¿Cómo 
conseguir que los alumnos aprendan? (Hamed, Rivero y Martín 2016). 
  
Adoptar un modelo u otro para la enseñanza de la física tiene repercusiones 
a nivel curricular, tanto en los contenidos, metodología o en la evaluación 
(Hamed et al., 2016).  
 
En esta parte trataré de explicar cuáles son los modelos de enseñanza de la 
física que más han sido utilizados en los últimos años por los docentes. 
  
4.1.1 Modelo tradicional o transmisivo.  
 
Tradicionalmente, la asignatura de Física ha sido dada mediante un modelo 
tradicionalista o transmisivo (Carpio, 2012). En este modelo, el profesor es el eje 
principal del proceso enseñanza-aprendizaje. Para ello, Rodríguez, A. (2019) 
afirma que el docente debe dominar la materia, transmitiendo el conocimiento 
científico a los alumnos. Mediante este método, raramente se hacen actividades 
que no estén dentro del currículo (Carpio, 2012). 
 
Durante una clase magistral, el profesor expone el conocimiento científico 
mediante una “clase-conferencia”, en la que el alumno es considerado un 
recipiente pasivo ya que, su única función es escuchar y copiar lo que dice el 
profesor (Carpio, 2012, Ferreira y Rodríguez, 2011, Morales, Mazzitelli, Olivera, 
2015). Tras acabar la clase, el docente manda ejercicios al alumno, como trabajo 
individual, para reforzar la teoría impartida ese día en clase (Hamed et al., 2016).  
 
La principal forma de evaluación es mediante un examen escrito, que se le 




el alumno deberá memorizar textos, conceptos y fórmulas para afrontar con éxito 
el examen (Hamed et al., 2016). 
 
4.1.2 Corriente pedagógica constructivista.  
 
Esta modelo surgió a finales de los años 80 del siglo anterior debido a que, 
mediante la investigación en la enseñanza de la física, se demostró que los 
alumnos no alcanzaban el aprendizaje deseado (Guisasola, Zuza, Sagastibeltza, 
2019). En este modelo, el alumno es el principal protagonista del proceso de 
enseñanza-aprendizaje (López., s.f, Carpio., 2012), otorgando al profesor el 
papel de guía, mediador.  
 
El conocimiento del alumno se construye a partir de las ideas previas, que son 
el punto inicial de la enseñanza (Fernández., 2012). Ferreira y Rodríguez (2011) 
afirman que las ideas previas son “Las ideas que posee un estudiante acerca de 
un determinado tópico, independientemente haya recibido o no la enseñanza 
formal, o la explicación científica por parte de un docente, acerca del mismo.”  
 
Para ello, el profesor debe encontrar las ideas previas erróneas que puedan 
tener los alumnos respecto a un tema mediante diferentes estrategias o recursos 
(Morales et al., 2015), guiando al alumno a que consiga unas metas marcadas 
(Fernández., 2012). Otra tarea importante que tiene el profesor es la de generar 
un buen ambiente en clase ya que se facilita el aprendizaje de la física y que se 
pueda desarrollar este modelo de enseñanza (Pérez y Beltrán., 2014, Carpio., 
2012).  
 
El alumno, al ser el eje principal del proceso de enseñanza-aprendizaje, 
tendrá una mayor implicación, motivación e interés por la asignatura (López., s.f), 
obteniendo unos conocimientos que le valdrán no sólo para aprobar, sino para 
interpretar el mundo que le rodea (Morales et al., 2015).  
 
Dentro de esta corriente pedagógica constructivista, nos encontramos el 








4.2 Problemas del aprendizaje en la física.  
 
Se han encontrado numerosos problemas relacionados con el aprendizaje de 
la física en los alumnos:  
 
Morales et al., (2015) indica que un problema está relacionado con que el 
aprendizaje de los conceptos es difícil y abstracto. Además, Ornek, Robinson y 
Haugan (2008) y Setyani et al., (2017) afirman que los alumnos tienen que 
aprender los conceptos de diferentes formas: mediante experimentos, fórmulas 
y resolución de problemas, con gráficos y conceptos teóricos que deben explicar 
con sus propias palabras. Además, tienen que hacer transformaciones entre 
ellas. Por ejemplo, los estudiantes deben ser capaces de pasar de 
representaciones gráficas a representaciones matemáticas (Ornek et al., 2008).  
 
La realización de problemas también puede ser un problema de aprendizaje 
de la física. Como indica Ferreira y Rodríguez, (2011), la resolución de 
problemas debe estar dirigida a aplicar los conocimientos adquiridos durante las 
clases teóricas. Sin embargo, el mismo Ferreira y Rodríguez, (2011) y Carpio, 
(2012) apuntan que, la mayoría de las ocasiones, estudiar Física se reduce a 
resolver problemas para los cuales, previamente se han tenido que memorizar 
un conjunto de fórmulas matemáticas, con lo que el aprendizaje de física es muy 
pequeño. De esta manera, se le da más importancia al conocimiento en 
matemáticas que de física, por lo que, si tienes dificultades con las matemáticas, 
lo tendrás también en física.  
 
 
Otro gran problema del aprendizaje en física está relacionado con la forma de 
impartir las clases los docentes, es decir, con la metodología y con las 
estrategias didácticas que ellos usan (Carpio, 2012). Tradicionalmente, la física 
es una asignatura que, la mayoría de los docentes la sigue enseñando con 
metodologías transmisivas. Sin embargo, Carpio, (2012) afirma que, en 
numerosas investigaciones en lo que llevamos de siglo XXI, se ha llegado a la 
conclusión que este modelo no es válido para impartir, no sólo la asignatura de 
física, sino otras asignaturas de ámbito científico. Si a esto le añadimos, la 




los problemas de enseñanza y aprendizaje en la Física. Estas palabras se 
recogen en Carpio, (2012). Wieman afirma que “la enseñanza debería ser más 
científica ya que en numerosas investigaciones que se estaban haciendo, en 
todas ellas se llegaba a la conclusión de que los estudiantes aprenden muy poco 
mediante los modelos tradicionalistas”. Se puede llegar a la conclusión de que el 
modelo transmisivo debe ser sustituido por otros.  
 
 
Sin embargo, este proceso no es tan sencillo ya que, como se recoge Carpio, 
(2012), a los futuros docentes se les enseña a dar clase con metodologías 
transmisivas. Además, Imbernón, (2019) recalca que puede predominar un 
pensamiento en los futuros docentes de impartir las clases de la misma manera 
que los docentes que tuvieron cuando cursaban la ESO. Aunque, en Hamed et 
al., (2016) se señala que los alumnos, tras cursar asignaturas de Pedagogía y 
Psicología, cambiaban sus ideas, pasando de un modelo transmisivo a un 
modelo más “centrado en el alumno”. 
 
Otro problema, relacionado con el anterior, es que los profesores no conocen 
las dificultades que los estudiantes tienen en la física (Ornek et al., 2008, Oñorbe 
de Torre y Sánchez., 2016). Para ello, numerosos autores, como Zamorano, 
Moro, Viau y Gibbs, s.f, Acevedo, Bolívar, López y Trujillo, 1989, Ferreira y 
Rodríguez, 2011, Vázquez, 1990, Carpio, 2012, Villareal, Lobo, Gutierrez, …, 
Díaz., (2005) mencionan en sus artículos el concepto de ideas previas de los 
alumnos. Si se supieran con mayor certeza las ideas previas, se podría preparar 
el currículo de la asignatura haciendo hincapié en los temas donde hay un menor 
entendimiento, para que el aprendizaje de la física sea mejor entre el alumnado 




Carpio (2012) afirma que, debido a la dificultad del aprendizaje de esta ciencia, 
muchos alumnos no encuentran la utilidad de esta asignatura.  
 
Para ello, el profesor debe hacer todo lo posible para que el estudiante 
descubra la relación entre la Física y lo cotidiano, es decir, que pueda ver la 




sentiría más interés por la materia, la comprendería y asimilaría mejor los 
conceptos (Carpio-Chavarría, 2012). Para ello, Villareal et al, (2005) recomienda 
incorporar a las clases los trabajos o discusiones más recientes, con el objetivo 
de que el alumno descubra que todos los días se desarrolla Física. 
 
 
La principal consecuencia de estos problemas es la apatía y la falta de 
motivación de los alumnos hacia el estudio de la Física (Setyani et al., 2017, 
Carpio, 2012). Hay que destacar que, en Carpio, (2012), se hizo una encuesta a 
los alumnos acerca de la motivación que tenían por la asignatura de física. Los 
resultados reflejaron que más de un 60% de los encuestados no se sienten 
motivados por aprender física, frente a un 34% de los estudiantes que se sienten 
motivados por aprender. Ante una falta de motivación, disminuye el esfuerzo que 
se dedica al estudio de la asignatura.  
 
 
 Como consecuencia a un mal aprendizaje de la física durante la ESO y 
Bachillerato, Carpio, (2012) indica que los alumnos que ingresan en carreras 
universitarias lo hacen con déficit de conocimientos en Física. A raíz de ello, 
Buteler, Arriassecq, Pesa y Massa, (2019) señala el alto abandono de 
estudiantes que empiezan carreras científicas y tecnológicas en los primeros 
años debido al estudio de asignaturas básicas, como la Física. Además, 
aproximadamente, sólo el 20% de los alumnos que empiezan estas carreras las 
acaban.   
 
 
4.3 Las leyes de Newton.  
 
 
Estas leyes fueron descritas por Isaac Newton en 1687 en el libro Philosophiæ 
naturalis principia mathematica (Principios Matemáticos de la Filosofía Natural). 
De acuerdo con Lara, (2011), las leyes de Newton son la base de la Física 
Clásica, por lo que aparecen en los contenidos mínimos de los diseños 






A continuación, procederemos a citar las tres leyes (Arribas y Sanjosé, s.f, 
Miguel, 1986):  
 
• Primera Ley o ley de Inercia: “Si la fuerza resultante que actúa 
sobre un cuerpo es nula, permanecerá a velocidad constante (en un sistema 
de referencia inercial)”  
ΣF=0↔ v=cte↔ a=0 
 
• Segunda Ley: “La fuerza resultante ejercida sobre un cuerpo es 




• Tercera Ley o ley de acción y reacción: “Cuando dos cuerpos 
interaccionan, la fuerza que el primer cuerpo ejerce sobre el segundo (acción) 




Sin embargo, se ha visto que hay muchos problemas en entender las Leyes 
de Newton entre los alumnos de secundaria.  Los errores que se cometen son 
muy variados. 
 
4.3.1 Problemas en el aprendizaje de las Leyes de Newton.   
 
Miguel, (1986) afirma que hay ideas previas erróneas que tienen los alumnos, 
provenientes de una mala interpretación de la realidad.  
 
Otro error, que está más relacionado con la metodología, es dar mayor 
importancia a la 2ª Ley, enseñando más rápido la 3ª y la 1ª Ley. Esta metodología 
provoca interpretar mal una ley ya que se desconocen las otras (Miguel, 1986, 
Montino y Chiabrando, 2015). 
 
También, los alumnos tienen dificultad en comprender el concepto de masa, 




nos encontramos tres definiciones de masa, según el área que se estudie (Hecht, 
2011). Para las Leyes de Newton, Hecht, (2011) lo define como: “La masa es lo 
que resiste a los cambios de movimiento.”  
 
Otro error muy común que tienen los alumnos es no comprender el concepto 
de fuerza (Lara, 2011). Por lo tanto, hace que entender las Leyes de Newton sea 
muy difícil para los alumnos. Saglam-Arslan, Devecioglu., (2010) afirman que 
tener un concepto equivocado de fuerza hace que entendamos incorrectamente 
la primera y segunda Ley de Newton. La mala comprensión del concepto de 
fuerza puede estar relacionada con que en los centros no se explica el concepto 
como “interacción entre los cuerpos” (Pérez de Landazábal y Moreno, 1993).  
 
Por último, otro problema que se ha recogido en algunos artículos es la 
traducción que se han hecho de las Leyes de Newton al castellano (Lara, 2011, 
Montino y Chiabrando., 2015). Se insiste en que se trabaja con dos versiones 
traducidas: del latín al inglés y del inglés al castellano. La consecuencia es que 
es que se hayan creado textos nuevos con un significado diferente a lo que decía 
Newton.  
 
4.3.2 Ideas previas de la 3ª Ley de Newton.  
 
Las ideas previas que los alumnos tienen sobre la 3ª Ley, la mayoría de las 
veces son erróneas. A continuación, nombraremos algunas de ellas.  
 
Algunos autores (Setyani et al., 2017, Zamorano et al., s.f, Bao, Hogg, 
Zollman, 2002, Acevedo et al., 1989) afirman que un fallo que cometen con 
mucha frecuencia los alumnos es asociar la velocidad y la fuerza, indicando que 
el objeto que se mueve a mayor velocidad ejerce una mayor fuerza.  
 
Otro fallo que cometen los alumnos, y que ha sido comentado por una gran 
cantidad de autores, como (Setyani et al., 2017), Bao et al., 2002, Zamorano et 
al., s.f, Maloney, 1984, Abou & Hestenes, 1985, Thornton, 1995, Mora & Herrera, 
2009, Khoon-Siang, 2011), es asociar los conceptos de masa y fuerza, indicando 





Otra idea previa a la que hacen referencia los autores es asociar a los objetos 
activos, es decir, aquellos que están en movimiento, una mayor fuerza, frente a 
los objetos pasivos, que está en reposo (Bao et al., 2002, Zamorano et al., s.f, 
Brown, 1988, Mora & Herrera, 2009).  
 
Por último, se ha encontrado que los alumnos suelen darle un valor mayor a 
la fuerza de acción que a la de reacción (Pérez de Landazábal & Moreno, 1993, 












































5. ESTADO DE LA CUESTIÓN  
 
5.1 Modelo por descubrimiento. 
 
Apareció en la década de los 60. El principal objetivo de este modelo es que 
la enseñanza se basa en la acción, en solucionar problemas cotidianos y que los 
alumnos sólo aprendan aquello que descubren por ellos mismos (Anónimo, 
2011). En él, se pretende que el alumno sea el artífice del proceso de enseñanza-
aprendizaje, sin la ayuda del profesor.  
 
Para ello, el laboratorio se convierte en un lugar importante al aplicar este 
modelo ya que, el alumno, para alcanzar unas conclusiones a partir de un 
problema que él tiene, deberá realizar numerosas pruebas de ensayo-error para 
llegar a unas primeras hipótesis, que pueden estar bien o mal (Sáenz., 1997). Si 
están bien, puede seguir con el desarrollo del trabajo mientras que, si están mal, 
deberá volver a empezar. De esta manera, el alumno tendrá que ponerse en el 
papel del investigador, siendo esta la manera en la que adquiriera el 
conocimiento (Villareal et al., 2005, Sáenz., 1997). El contenido que debe 
aprender el alumno no se facilita en su forma final, sino que el estudiante lo tiene 
que descubrir.  
 
Acudiendo a el laboratorio, se potencia el aprendizaje cooperativo ya que los 
alumnos interaccionan y resuelven distintos problemas planteados por el 
profesor. Cada miembro del grupo es responsable de una tarea.  De esta 
manera, el alumno desarrolla capacidades y competencias como espíritu crítico, 
compromiso, responsabilidad, análisis y síntesis (Losada, Giletto, Murias Javier, 
…, Silva, 2010). Para poder realizar esta actividad, el profesor debe exigir al 
alumno un trabajo previo de análisis de la práctica que irán a hacer en el 
laboratorio (Losada et al., 2010).  
 
Losada et al., (2010) afirma que la mejor forma de evaluar las prácticas de 
laboratorio son las rúbricas ya que los alumnos conocen de qué manera el 





Sin embargo, Villareal et al., (2005) afirma que una excesiva autonomía que 
se le da alumno en este modelo puede resultarle perjudicial en su aprendizaje. 
 
 Para ello, la labor que debe tener el docente es la de orientar al estudiante 
durante la actividad, realizándole constantemente preguntas que estimule al 
estudiante a lograr la meta planteada en un principio (Jiménez, Parra y 
Bascuñán., 2007, Losada et al., 2010).   
 
 
5.2 Modelo por investigación.  
 
Según afirma https://grupo5ieducativa.wordpress.com/2011/05/08/modelos-
educativos-2/, (2011), este modelo de aprendizaje está basado en situar a los 
alumnos, que son los protagonistas del proceso de enseñanza-aprendizaje, en 
un contexto similar al que vive un científico, bajo la supervisión de un profesor. 
 
“El papel del profesor es similar que el que tiene en el modelo por 




Según afirma http://sitios.itesm.mx/va/dide2/tecnicas_didacticas/abi/qes.htm, 
(2010), el objetivo principal de este modelo es incorporar al alumno total o 
parcialmente al método científico que puede seguir un investigador en un 
laboratorio. Para ello, el profesor debe relacionar la investigación con la 
enseñanza. 
 
Para que este modelo se pueda llevar a cabo, Hamed et al., (2016) afirma que 
debe haber un buen entorno y clima en clase, en el que los alumnos se planteen 
problemas y dudas. La resolución de estas dudas sería mediante la práctica 
(observaciones y experimentos). Estas actividades prácticas tendrán una gran 
importancia ya que será la principal forma por la que los alumnos construyan su 
conocimiento. Como indica Morcillo, (2015): “Las actividades de aprendizaje son 





Para ello, Hamed et al., (2016) afirma que el docente tiene que elegir qué 
actividades son más relevantes para favorecer la evolución de sus alumnos. De 
esta manera, el docente consigue que el alumno se encuentre motivado ya que, 
según la situación, se realizarán unas actividades u otras (Hamed et al., 2016). 
 
5.3 La Tecnología de la Información y Comunicación (TIC) en la innovación.  
 
En la actualidad, el uso y empleo de la Tecnología de la Información y la 
Comunicación (TIC) es la principal herramienta que usan los docentes para 
innovar en las aulas (Libedinsky, 2014). Se puede decir que, gracias a las TIC, 
se ha cambiado la forma de enseñar a los alumnos ya que, los alumnos tienen 
más opciones para acceder a la información. Por ejemplo, gracias a las aulas 
virtuales, el profesor puede subir documentos o proporcionar más información 
de un tema, que sirva como refuerzo de lo explicado en la clase (Libedinsky, 
2014, López-Rodríguez et al., s.f). Otro ejemplo serían las clases invertidas, en 
las que el profesor se graba dando la clase, sube el vídeo a una plataforma y los 
alumnos pueden ver la clase (López-Rodríguez et al.,). De esta manera, al llegar 
al aula, se tiene más tiempo para discutir sobre el tema o para resolver dudas 














































































6. DESARROLLO DEL TRABAJO 
 
Este trabajo estará dividido en dos partes diferenciadas. En la primera, se hará 
una recopilación bibliográfica sobre las ideas previas erróneas más comunes que 
tienen los alumnos cuando estudian la 3ª Ley de Newton. En la segunda, y 
basándonos en los resultados anteriores, se propondrán dos actividades, cuyo 
objetivo es una mejor comprensión de la 3ª Ley de Newton del estudiantado.  
 
6.1 Búsqueda de ideas previas erróneas de la 3ª Ley de Newton.  
 
6.1.1 Análisis de datos.  
El primer paso para llevar a cabo este trabajo será averiguar las ideas previas 
erróneas que tienen los alumnos de la 3ª Ley de Newton. El método usado ha 
sido una recopilación bibliográfica. Para ello, se han consultado 23 artículos, en 
los que hablan de las dificultades y las ideas equivocadas que los alumnos tienen 
de esta ley de Newton. Después, se han anotado las ideas previas recogidas en 
cada uno de los artículos. Apuntar, que, según el artículo, puede haber más de 
una idea previa anotada. Los artículos que fueron consultados son: (Engelman 
& Koenig, 2017, Clement, 1982, Abou & Hestenes, 1985, Thornton, 1995, 
Ferreira & Rodriguez, 2011, Mora & Herrera, 2009, Lara, 2011, Miguel, 1986, 
Hestenes, Wells y Swackhamer, 1992, Hart, 2002, (Hermanto, Muslim, 
Samsudin, Maknun, 2019, Khoon-Siang, 2011, Bao et al., 2002, Zamorano et al., 
s.f, Maloney, 1984, Acevedo et al., 1989, Kim & Park, 2002, Handhika, Cari, 
Soepami y Sunarno,  2016, Setyani et al., 2017, Brown, 1988, Sujarittham & 
Tanamatavarat, 2019, Hinrichs, 2004, Pérez de Landazábal y Moreno, 1993).  
Tras recoger los datos, fueron analizados por el programa Excel, con el objetivo 








6.1.2 Resultados  
 
Tabla 1: Asociación de cada idea previa con un ítem. 
ÍTEM IDEA PREVIA 
1 Los alumnos no distinguen el par 
acción-reacción. 
2 El objeto con mayor velocidad 
ejercerá una mayor fuerza. 
3 El objeto con mayor masa ejercerá 
una mayor fuerza. 
4 El objeto con mayor aceleración 
ejercerá mayor fuerza. 
5 Un objeto en movimiento ejercerá 
una mayor fuerza. 
6 Los alumnos distinguen entre objetos 
activos y pasivos. 
7 La fuerza de acción tiene un mayor 
valor que la de reacción. 
8 Los alumnos aplican la fuerza de 
acción y reacción en el mismo objeto. 
 
 
Tabla 2: Aparición de cada idea previa en los artículos. 
ÍTEM Nº de repeticiones % de repeticiones 
1 3 13,04 
2 11 47,83 
3 16 69,57 
4 4 17,39 
5 8 34,78 
6 2 8,70 
7 4 17,39 





En la tabla 1 y 2 están reflejados aquellos errores que han aparecido, al 
menos, dos veces en los artículos.  
 
Tras consultar la tabla 2, se puede ver que la idea previa que más tienen los 
alumnos, con un 69,57%, es la relacionada con el ítem 3: “El objeto con mayor 
masa ejercerá una mayor fuerza”. (Ver tabla 1). Entre las afirmaciones que nos 
encontramos en los artículos para describir esta idea previa son: “Un objeto con 
mayor masa ejercerá una mayor fuerza que uno más liviano”, “Asocian mayor 
fuerza a mayor masa” o, “A mayor masa, mayor fuerza”.  
 
El siguiente ítem que se repite con más frecuencia, con un 47,83%, es el 2: 
“El objeto con mayor velocidad ejercerá una mayor fuerza.” (Ver tabla 1). Entre 
las afirmaciones que nos encontramos en los artículos para describir esta idea 
previa son: “El objeto que tiene una mayor velocidad ejercerá una mayor fuerza 
que otro con menor velocidad con el que choca”, “los alumnos asocian mayor 
fuerza al objeto con mayor velocidad”, “objetos con mayor velocidad tendrán una 
mayor fuerza”, “la fuerza varía con la velocidad”, “la velocidad es proporcional a 
la fuerza”.  
 
El tercer ítem que se repite con más frecuencia, con un 34,78%, es el 5: “Un 
objeto en movimiento ejercerá una mayor fuerza.” (Ver tabla 1). Entre las 
afirmaciones que nos encontramos en los artículos para describir esta idea 
previa son: “El objeto que es empujado por otro tendrá una menor fuerza”, “Un 
objeto en movimiento ejercerá una mayor fuerza”, “Los alumnos asocian mayor 
fuerza al objeto que está en movimiento”, “el objeto que empuja ejerce mayor 
fuerza” o “Un cuerpo en movimiento ejerce fuerza”.  
 
En cuarto lugar, hay dos ítems que se repiten con la misma frecuencia (con 
un 17,39%), que son los correspondientes con los ítems 4 y 7. Estos ítems son: 
“El objeto con mayor aceleración ejercerá mayor fuerza.” y “La fuerza de acción 





Entre las afirmaciones que nos encontramos en los artículos para justificar la 
idea previa correspondiente al ítem 4 son: “El objeto con mayor aceleración 
ejercerá una mayor fuerza que otro con menor aceleración”, “El objeto con mayor 
aceleración ejercerá una mayor fuerza”.  
 
Entre las afirmaciones que nos encontramos en los artículos para justificar la 
idea previa correspondiente al ítem 7 son: “El alumno hará predominar la acción 
con mayor fuerza que la reacción”, “El objeto que hace la acción ejerce una 
mayor fuerza” o “Los alumnos asignan valores diferentes a las dos fuerzas que 
constituyen una interacción”.  
 
En quinto lugar, con un 13,04%, nos encontramos el ítem 1, que está 
relacionado con esta idea previa: “Los alumnos no distinguen el par acción-
reacción.” (Ver tabla 1). Entre las afirmaciones que nos encontramos en los 
artículos para describir esta idea previa son: “Los alumnos tiene bajo 
entendimiento en el par de fuerza acción-reacción.” o “Los alumnos no distinguen 
bien las fuerzas aplicadas a dos cuerpos ya que no reconocen quién realiza la 
acción y sobre quien recae.”  
 
En último lugar, con un 8,70%, nos encontramos el ítem 6 y el ítem 8, que está 
relacionado con la idea previa: “Los alumnos distinguen entre objetos activos y 
pasivos.” y “Los alumnos aplican la fuerza de acción y reacción en el mismo 
objeto” respectivamente (Ver tabla 1). 
 
Entre las afirmaciones que nos encontramos en los artículos para describir la 
idea previa del ítem 6 son: “Los alumnos diferencian entre objetos activos y 
pasivos ya que en una interacción hay un objeto que ejerce una fuerza mayor” o 
“Los cuerpos activos ejercen fuerza”.   
 
Entre las afirmaciones que nos encontramos en los artículos para describir la 




dos fuerzas actúan en el objeto” o “Se aplica la fuerza de acción y reacción sobre 
el mismo objeto”. 
 
En los artículos también se mencionan más ideas previas. Sin embargo, sólo 
se mencionan en un artículo, con lo que no se le han dado la misma importancia 
que a las descritas en la tabla 1. Se pueden citar más ideas previas recogidas 
en los artículos, como pueden ser: “Los alumnos entienden esta ley como un 
conflicto de objetos, donde cada uno tiene su propia fuerza”, “Los alumnos no 
entienden bien el concepto de gravedad”.   
 
6.2 Actividades de innovación.  
Tras averiguar cuáles son las ideas previas que tienen los alumnos de la 3ª 
ley de Newton, se han pensado realizar dos propuestas didácticas, con el 
objetivo de mejorar el aprendizaje de la 3ª Ley de Newton entre los alumnos de 
4º de ESO. La primera propuesta se llevará a cabo en el aula mientras que la 
segunda será un proyecto llevado a cabo con los alumnos en el que se tendrán 
que construir diferentes “móviles de Newton”.  
 
6.2.1 Inversión en la enseñanza de las Leyes de Newton.  
 
En esta propuesta, lo que se ha pensado es enseñar las Leyes de Newton de 
una manera diferente a la que se ve en los libros de texto. Se empezará dando 
la 3ª Ley de Newton, y, hasta que los alumnos no la comprendan correctamente, 
no se pasará a enseñar la 2ª y 1ª ley.  
 
Esta propuesta se llevará a cabo en un modelo por descubrimiento ya que, en 
la segunda sesión, los alumnos irán al laboratorio a realizar experimentos 
basados en lo que vieron en la primera sesión de teoría. 
 
Los objetivos específicos que se esperan obtener tras aplicar la estrategia son 




• Mejor comprensión de la 3ª Ley de Newton.  
 
También, se podrían marcar unos objetivos secundarios, que son:  
•  Mayor entendimiento del concepto de fuerza, que resulta vital para una 
buena comprensión de la 3ª Ley de Newton.  
 
• Los alumnos trabajan en equipo de una manera coordenada y respetuosa. 
 
Esta estrategia de enseñanza irá dirigida a los alumnos de 4º de ESO. La 
estrategia quedará enmarcada en la Unidad Didáctica que utilizará el docente 
para explicar las Leyes de Newton. Esa Unidad se encuentra en el Decreto 
19/2015 de 12 de junio (B.O.R 19/06/2015), Bloque IV: El Movimiento y las 
Fuerzas.  
 
Los contenidos que se abordarán dentro de este Bloque IV serán “Las Leyes 
de Newton.”  
 
Los criterios de evaluación y estándares de aprendizaje asociados a la 
estrategia de enseñanza son los siguientes:  
 
• Aplicar las Leyes de Newton para la interpretación de fenómenos 
cotidianos.  
➢ Interpreta fenómenos cotidianos en términos de las leyes de 
Newton.  
➢ Representa e interpreta las fuerzas de acción y reacción en 
distintas situaciones de interacciones entre objetos.  
 
Descripción de la aplicación.  
 
En esta propuesta, la principal innovación que se encuentra es el orden 





Esta estrategia de enseñanza estará diseñada para hacerse en dos sesiones. 
La primera se realizará en clase mientras que la segunda se realizaría en el 
laboratorio.  
 
Primera sesión:  
 
Se empezará la clase introduciendo el concepto de fuerza como "interacción 
entre dos cuerpos”. Debido a esta definición de fuerza, presentaremos las Leyes 
de Newton de manera invertida, explicando primero la tercera, después la 
segunda y por último la primera. Durante la explicación, se hará hincapié en las 
ideas previas erróneas que pueden tener los alumnos. Esta es la principal 
diferencia que se verá en esta estrategia, ya que estamos acostumbrados a 
encontrarnos en los libros de texto a que se explique primero la primera ley, 
pudiendo crear dificultades a los alumnos en entender la tercera ley debido a las 
explicaciones que se dan para desarrollar la primera, en especial, el diagrama 
de cuerpo libre (Sebastiá, 2013).  
 
Tras la explicación teórica, se les entregará a los alumnos, para que hagan de 
manera individual un test para comprobar si han entendido la 3ª Ley. El test que 
se usará está basado en el diseñado por (Bao et al., 2002), y utilizado en 
(Zamorano et al., s.f). El test está formado por 16 preguntas de respuesta 
múltiple, en la que los alumnos tendrán que elegir la opción correcta. Alguna de 
las preguntas va acompañada de un dibujo. La principal diferencia es la 
modificación de alguno de los enunciados, poniendo nombres de los alumnos de 
la clase o situaciones en la que los alumnos se encuentran más familiarizados 
(Anexo I).  
 
Se dejará unos 15 minutos para hacer el test. Pasado el tiempo, se corregirá 
en clase, viendo los fallos que han cometido los alumnos y volviendo a explicar 





Segunda sesión:  
 
En esta sesión se realizarán diferentes experimentos, que son bastantes 
sencillos. Estos experimentos están diseñados con objetos cotidianos y pueden 
resultar atractivos para los alumnos ya que, en cada uno de ellos, hay que hacer 
una cosa diferente para ver que se cumple la 3ª Ley de Newton, que es principal 
objetivo por el que están diseñados. Los experimentos están sacados de (Vila y 
Sierra., 2016, Rodríguez-Lolnaz, Antón., 2018).  
 
Para ello, se harán grupos de entre 4-5 personas, según los alumnos que haya 
en la clase. Lo que se quiere lograr es que, mediante un aprendizaje cooperativo, 
se realicen los experimentos y que todos los alumnos pertenecientes al grupo 
comprendan y puedan explicar lo que han hecho al resto de compañeros. Se 
eligieron hacer estos experimentos porque no se tarda mucho tiempo en realizar 
todos ellos, porque se necesita material sencillo de tener en el instituto o en casa 
y para que los alumnos vean que con objetos de uso cotidiano se puede hacer 
ciencia.   
 
Tras haber hecho y entendido todos los grupos los experimentos, cada grupo 
tendrá que explicar un experimento de los realizados con anterioridad al resto de 
compañeros, con el objetivo de ver que han entendido tanto lo que han hecho, 
cómo la 3ª Ley de Newton, que es el principal fundamento teórico.  
 
Los experimentos elegidos, junto a una breve explicación y los materiales 
necesarios para realizarlos, se encuentran en el Anexo II.  
 
Materiales y recursos utilizados: 
  
• Libro de texto de la asignatura.  




• Test.  
• Pizarra y tiza.  
• Materiales usados en experimentos de laboratorio (Ver Anexo II, donde 
está más detallado)  
 
Criterios de evaluación:  
 
Tabla 3: Rúbrica diseñada para calificar la exposición de la práctica. 























    
El grupo se 
adecua al 
tiempo de la 
exposición 






El peso que tendrá en la evaluación no será muy alto ya que lo expuesto 
anteriormente, aunque es innovador, no es más que una forma diferente de 
afrontar la enseñanza de las Leyes de Newton. De esta manera, he pensado en 
calificar con un 10% del total, respecto a la evaluación de la Unidad Didáctica. 
La actividad para calificar sería la presentación que haría el grupo del 
experimento que le ha tocado exponer, de los realizados anteriormente. La 
elección del experimento a exponer será al azar. De esta manera, nos 
aseguramos de que todos los grupos sepan cómo se cumple la 3ª Ley de Newton 
en cada experimento. 
 
 Se ha diseñado una rúbrica para la calificación de la presentación (Tabla 3). 
Contará con 5 aspectos evaluables, asignándole un valor de 1 a 4. El valor de 1 
se corresponderá a 0,25; 2 a 0,5; 3 a 0,75 y 4 a 1. El docente, tras asignar todos 
los valores, hará la equivalencia para dejar la nota sobre 10.   
 
6.2.2 Propuesta basada en los “móviles de Newton”.  
 
En esta propuesta, lo que se ha pensado es que los alumnos elaboren 
distintos “móviles de Newton.” Esta actividad está diseñada para aplicarla en un 
modelo por investigación, en la cual los alumnos son responsables de la 
fabricación del móvil, pero siempre con la ayuda del profesor.  
 
 Lo que queremos lograr con esta actividad es que los alumnos trabajan por 
grupos de forma autónoma, tomando las decisiones necesarias y buscando la 
información que les hace falta para que la actividad sea exitosa (Toledo-Morales, 
Sánchez-García., 2018) 
 
Los objetivos específicos que se esperan obtener tras aplicar la estrategia son 





• Mejor comprensión en el par de fuerzas acción-reacción.  
• Mayor entendimiento en la 3ª Ley de Newton. 
 
También, se podrían marcar unos objetivos secundarios, que son:  
 
•  Comprobar que las fuerzas de acción y reacción se aplican en dos 
cuerpos diferentes.  
• El alumno es capaz de comunicarse y trabajar en equipo.  
• El trabajo del alumno es similar al encontrado en el ámbito laboral.  
 
Esta estrategia de enseñanza irá dirigida a los alumnos de 4º de ESO. La 
estrategia quedará enmarcada en la Unidad Didáctica que utilizará el docente 
para explicar las Leyes de Newton. Esa Unidad se encuentra en el Decreto 
19/2015 de 12 de junio (B.O.R 19/06/2015), Bloque IV: El Movimiento y las 
Fuerzas.  
 
Los contenidos que se abordarán dentro de este Bloque IV serán “Las Leyes 
de Newton.”  
 
Los criterios de evaluación y estándares de aprendizaje asociados a la 
estrategia de enseñanza son los siguientes:  
 
• Aplicar las Leyes de Newton para la interpretación de fenómenos 
cotidianos.  
 
➢ Interpreta fenómenos cotidianos en términos de las leyes de Newton.  
➢ Representa e interpreta las fuerzas de acción y reacción en distintas 
situaciones de interacciones entre objetos.  
 





Este proyecto está diseñado para que los alumnos en grupos, y con ayuda del 
profesor construyan diferentes “móviles de Newton”.  
 
Antes de iniciar la actividad, se le pedirá ayuda y colaboración tanto al 
departamento de educación plástica como al de tecnología ya que 
necesitaremos sus aulas para diseñar los móviles como la ayuda de los 
profesores para ayudar con el funcionamiento del móvil. 
 
Dos semanas antes del inicio de la actividad, se les comunicará a los alumnos 
la idea de realizar el proyecto de los móviles de Newton. Al querer construir 
cuatro móviles de Newton, se pide a los alumnos que formen grupos de 6-7 
personas. Los móviles que se tiene pensado construir son los siguientes: “Coche 
propulsados con aire”, “Coche propulsados con aire y agua”, “Cohete propulsado 
con aire y agua” y “Cohete propulsado con bicarbonato y vinagre”. El objetivo es 
que, mediante la construcción de estos móviles, el alumno comprenda mejor la 
3ª Ley de Newton.  
 
 
Para ello, antes de empezar con la construcción del móvil, se mandará con 
antelación al grupo buscar qué es un móvil de Newton y también leerse la 
información proporcionada sobre el móvil que tienen que construir. Los móviles 
se elaborarán siguiendo un guión, en el que por pasos tendrán que construir el 
“móvil”. Mediante su construcción, se busca que el alumno sea imaginativo y que 
encuentre una mayor motivación por la física. Se quiere también que se haga 
preguntas sobre ¿cómo se pudiera mejorar el móvil? o ¿en qué se basa su 
funcionamiento?   
 
La información sobre la construcción del móvil de Newton, junto con un vídeo 








Tabla 4: Horario de la actividad. 
Día Horario Actividad 
18 de marzo de 2020 17:00-20:00 Diseño del móvil 
20 de marzo de 2020 17:00-20:00 Diseño del móvil 
23 de marzo de 2020 17:00-20:00 Diseño del móvil 
25 de marzo de 2020 17:00-20:00 Diseño del móvil 
*27 de marzo de 2020 17:00-20:00 Diseño del móvil/ 
Prueba de los móviles. 
 
 
El periodo que se quiere que la actividad dure será entre 4-5 tardes. Por ello, 
en la tabla 4 se verá la organización pensada y que se seguirá. Las tardes 
elegidas irán en función de la disponibilidad que tengan los alumnos. En cada 
tarde se trabajará unas 3 horas.  
 
* Según el tiempo que nos cueste elaborar los móviles, el último día se 
probarán o no. Si no puede ser posible, un día que tengamos clase, se bajaría al 
patio para probarlos. 
 
 
Antes de iniciar la actividad, se abrirá un foro en el aula virtual donde los 
alumnos podrán dejar las dudas que les hayan surgido tras la lectura sobre lo 
que es un “móvil de Newton” como de los pasos a seguir para construir el “móvil”.  
Este buzón seguirá habilitado para responder a dudas surgidas en realizar la 
memoria u otras dudas que surjan mientras se realice la actividad.  
 
El resultado final de los móviles será el observado en las siguientes imágenes. 
Debido a que no se pudieron hacer, las imágenes se han sacado de Rodríguez-

















Figura 1: Móvil “cohete 
propulsado por aire y agua” 
Figura 2: Móvil “coche 
propulsado con aire y agua.” 
Figura 3: Móvil “cohete 
propulsado con bicarbonato 
y vinagre.”   
 
 








Hay que indicar, que el material estará proporcionado por el centro y los 
alumnos no tendrán que comprar nada. Pero, se les pediría traer material 
reciclado (Botellas de plástico, cartones de leche). Si fuera necesaria alguna 
herramienta, se pediría a la Universidad de la Rioja que nos las preste (Sierras 
y pistolas termofusibles principalmente).  
 
 
El material necesario para hacer los móviles es: 
 
• Botellas y tapones de plástico.  
• CDs.  
• Globos.  
• Pajitas.  
• Palillos.  
• Corchos de botellas.  
• Plastilina.  
• Cajas de cartón.  
• Cartones de leche.  
• Láminas de corcho.  
• Latas.  
• Pegamento.  
• Punzones.  
• Cúter.  
• Sierras.  
• Pistolas termofusibles.  
 
El material necesario para hacer mover a los “móviles será:  
 
• Globos. 
• Vinagre.  




• Agua.  
• Velas. 
• Bicarbonato.  
• Bomba de bicicleta.  
• Válvula de bicicleta.  
 
Será necesario hacer un presupuesto con todos aquellos materiales que el 
centro tendrá que comprar. Habrá materiales que no hará falta comprar ya que 
los tendremos reciclados, pero otros sí. Para la compra, se pedirá al centro que 
nos preste el dinero para llevar a cabo la actividad. El presupuesto de los 
materiales que habrá que comprar está más detallado en la tabla 5.  
 
Tabla 5: Presupuesto de materiales. 
Material Precio (€) 
Globos (x100) 4.95 
Pajitas de plástico (x100) 0.72 
Palillos(x1000) 3.70 
Plastilina (2 packs de 6 unidades) 3.52 
Cajas de cartón (x8) 8.00 
Pegamento (x4) 8.36 
CDs (x25) 4.55 
Láminas de corcho (x10) 9.90 
Válvulas de bicicleta (x10) 8.39 
 Total: 52.06 € 
 
 
Criterios de evaluación.  
  
Para calificar este proyecto, el alumno tendrá que realizar un cuaderno. El 




evaluación en la asignatura. En ese cuaderno, deberán de aparecer los 
siguientes puntos:  
 
• Indicar el móvil que le tocó hacer. 
• Materiales necesarios para construir el móvil.  
• Pasos seguidos para construirlo. El alumno debe acompañar este paso 
con imágenes.  
• ¿Cómo se origina el movimiento de tu móvil?  
• ¿Qué problemas han surgido al construir el móvil y cómo los habéis 
solucionado?  
• Tras haber realizado el proyecto, ¿Qué es lo que habéis aprendido?  
• Opinión personal del proyecto.  
 
También, se repartirá una encuesta entre los alumnos (Ver tabla 6), con el 
objetivo de saber si la realización del proyecto ha sido positiva o negativa. El 
alumno debe valorar con una escala entre 1 a 5 (1. Nada 5. Mucho) las siguientes 



















Tabla 6. Encuesta que se pasará a los alumnos tras acabar el proyecto. 
Cuestiones Valoración 
Gracias a este proyecto comprendo 
mejor la 3ª Ley de Newton. 
 
El proyecto me ha servido para 








En un futuro me gustaría hacer más 
proyectos de este tipo. 
 
 
El resultado final es el que me 
esperaba. 
 
Trabajar en equipo ha sido positivo. 
 
 
Tras realizar el proyecto, he 
aprendido más de lo esperado. 
 
He podido combinar la realización del 


















Señalar, antes de todo, que ninguno de estos dos proyectos los he llevado a 
cabo en el aula. Son dos propuestas que he planteado en este trabajo y me 
gustaría, en un futuro, realizar en el aula con mis alumnos.  
 
Por lo tanto, para juzgar los resultados de las propuestas, nos basaremos en 
artículos encontrados que se han hecho actividades similares.  
 
Aunque, los resultados obtenidos en Lara, (2011) son de alumnos 
universitarios, y se explican las tres leyes de Newton y no sólo la tercera, se 
observa que en el grupo que se enseña la tercera ley primero en vez la primera, 
el aprendizaje es mayor ya que al realizar el postest del tema, los resultados son 
mejores (17,9 respuestas de media acertadas frente a 12,1).  
 
Por otra parte, los resultados obtenidos en Rodríguez-Lolnaz y Antón, (2018) 
son muy positivos ya que, un 74% de los alumnos están “bastante de acuerdo” 
o “muy de acuerdo” en que realizar la actividad les ha ayudado en comprender 
mejor la 3ª ley de Newton, un 81% de los alumnos han contestado “bastante de 
acuerdo” o “muy de acuerdo” en que, hacer la actividad les ha supuesto un reto 
motivador y, para un 84% de los alumnos, realizar el proyecto ha generado un 
mayor interés por la ciencia.   
 
La propuesta de invertir la enseñanza de las leyes de Newton presenta 
numerosas ventajas. La primera es que se realiza en el horario lectivo, por lo que 
no es necesario la presencia de los alumnos fuera del horario escolar. Otra 
ventaja, puede ser que esta estrategia se podría impartir en todos los institutos 
ya que, sólo es necesario alterar el orden de explicación del tema de las Leyes 
de Newton. Por último, al ir al laboratorio, se trabaja por grupos una serie de 
experimentos para reforzar el aprendizaje de la ley, pudiendo solucionar entre 





Sin embargo, también presenta algunos inconvenientes. El primero, puede 
afectar a la motivación de los alumnos ya que, siguiendo esta estrategia, no se 
hace nada diferente que se haga en cualquier clase. El segundo, está 
relacionado con que, durante la sesión de laboratorio, haya alumnos que no 
muestren interés, cargando el trabajo al resto del grupo.  
 
La propuesta basada en los “móviles de Newton” presenta numerosas 
ventajas. Entre ellas, destaco una mayor motivación entre el alumnado ya que 
este proyecto supone un reto para ellos. Además, mezclar la ciencia con otras 
disciplinas (Educación Artística para elaborar el diseño del móvil y decorarlo) 
puede generar mayor interés en el alumno. Por otro lado, tras realizar el 
proyecto, el alumno encuentra un mayor interés por la ciencia, descubriendo por 
él mismo que tiene utilidad y no es aburrida. Por último, esta actividad rompe con 
la “rutina” ya que, el alumno aprende de una manera diferente a la que está 
acostumbrado.  
 
Esta propuesta también presenta numerosas desventajas. La principal es, 
que, si no hay colaboración entre los departamentos, es muy difícil que se realice 
el proyecto. Otra muy importante es, que al ser una actividad que se haría por 
las tardes, una parte de los alumnos no pudieran participar debido a diferentes 
actividades extraescolares a las que estén apuntados. Otra desventaja puede 
ser, al igual que en la estrategia anterior, la falta de participación de algunos 












Las conclusiones obtenidas tras realizar el TFM son las siguientes:  
✓ La asignatura de física debe ser enseñada mediante un modelo en el que 
el alumno sea el protagonista del proceso de enseñanza-aprendizaje.  
 
 
✓ La falta de motivación es el principal factor por el que cuál los alumnos no 
se interesan en aprender física.  
 
 
✓ El docente tiene que conocer las ideas previas de los alumnos a la hora 
de enseñar las Leyes de Newton.  
 
 
✓ Asociar a que el objeto con mayor masa ejerce una mayor fuerza es la 
idea previa errónea más común entre los alumnos. 
 
 
✓  Siguiendo cualquiera de las dos actividades de innovación propuestas, 
los alumnos comprenden mejor la 3ª Ley de Newton.  
 
 
✓ Aunque la construcción de los “móviles de Newton” es una propuesta más 
atractiva entre el alumnado, la explicación de las Leyes de Newton de forma 
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